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@ Verfahren zum Behandeln einer aufgelockerten Bodenschicht mittels Wasserdampf.

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behan-
deln einer aufgelockerten Bodenschicht (39) mittels
Wasserdampf, der unter Druck zwischen eine die zu
behandeinde Bodenschicht abdeckende Abdeckiolie
(11) und die Oberfliche (38) der Bodenschicht ein-
geleitet wird und Uber auf die Oberfliche der zu
behandeinden Bodenschicht aufgelegtes Rohrsy-
stem mit Abzweigleitungen, die mit ihren offenen
Enden (28,31,33) in einem vorgegebenen Raster bis
zur Grenzschicht zwischen der zu behandelnden Bo-
denschicht und dem festen Untergrund eingesteckt
weiden, mittels eines Unterdruckerzeugers (20) ab-
gesaugt wird. Das Verfahren 148t sich dadurch ver-
bessern, daB als Unterdruckerzeuger ein Ventilator
mit einer Unterdruck-Ansaugleitung (22) und einer
EUberdruck-Ausgangsleitung (44) verwendet wird, der
wihrend des Absaugbetriebes wenigstens einmal
O zur Einleitung eines Oberdruckes in das Rohrsystem
zur Bildung von Luftkammern im Bereich der offenen
Enden der Abzweigleitungen umgeschaltet wird.
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Verfahren zum Behandeln einer aufgelockerten Bodenschicht mittels Wasserdampf

Die Erfindung betriift ein Verfahren zum Behan-
dein einer aufgelockerten Bodenschicht mittels
Wasserdampf, der unter Druck zwischen eine die
zu behandeinde Bodenschicht abdeckende Ab-
deckiolie und die Oberfldche der Bodenschicht ein-
geleitet wird und Uber auf die Oberfliche der zu
behandeinden Bodenschicht aufgelegtes Rohrsy-
stem mit Abzweigleitungen, die mit ihren offenen
Enden- in sinem vorgegebenen Raster bis zur
Grenzschicht zwischen der zu behandelnden Bo-
denschicht und dem festen Untergrund eingesteckt
werden, mittels eines Unterdruckerzeugers abge-
saugt wird.

Ein Verfahren dieser Art ist durch die DE-C 35
18 012 bekannt. Der Unterdruckerzeuger zieht da-
bei den Wasserdampf in die aufgelockerte Boden-
schicht und zwar bis in den Bereich der Grenz-
schicht zwischen der aufgelockerten Bodenschicht
und dem festen Untergrund.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Behandeln einer aufgelockerten Bodenschicht
mittels Wasserdampf der eingangs erwdhnten Art
so weiterzubilden, daB der Wirkungsgrad der Ab-
saugung des Wasserdampfes so verbessert wird,
daB mit wenig Wasserdampf auch die tiefsten Be-
reiche der Bodenschicht mit Wasserdampf behan-
delt werden, wobei wihrend des Absaugbetriebes
das Rohrsystem stets von Bodenteilen freigehalten
werden kann.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch gelst, daB als Unterdruckerzeuger ein Venti-
lator mit einer Unterdruck Ansaugleitung und einer
Uberdruck-Ausgangsleitung verwendet wird, der
wihrend des Absaugbetriebes wenigstens einmal
zur Einleitung eines Uberdruckes in das Rohrsy-
stem zur Bildung von Luftkammern im Bereich der
offenen Enden der Abzweigleitungen umgeschaltet
wird.

Durch die Verwendung eines umschaltbaren
Ventilators mit einer Unterdruck-Ansaugleitung und
einer Uberdruck-Abgangsleitung kdnnen innerhalb
des Ansaugbetriebes Phasen einbezogen werden,
in denen mit Druckluft das Rohrsystem gereinigt
wird. Dabei entstehen im Bereich der offenen En-
den der Abzweigleitungen, d.h. in der Grenzschicht
zwischen der aufgelockerten Bodenschicht und
dem f{esten Untergrund, Luftkammern, die in der
folgenden Absaugphase den Eintritt des angesaug-
ten Wasserdampfes erleichtern.

Die Umschaltung des Ventilators kann nach
einer Ausgestaltung mitiels eines manuell um-
schaltbaren Ventils vorgenommen werden, das ein-
fach die Unterdruck-Ansaugleitung vom Rohrsy-
stem abschaltet und die Uberdruck-Abgangsieitung
an das Rohrsystem anschaltet.
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Die Umschaltung des Ventilators kann aber
auch mittels eines elekirisch steuerbaren Ventils
vorgenommen werden.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung kann jedoch auch vorgesehen sein, daf die
Unterdruck-Ansaugleitung und die Uberdruck-Ab-
gangsleitung des Ventilators mit Schnellkupplungen
versehen werden und daf die Umschaltung des
Ventilators durch Vertauschen der daran angekup-
pelten Leitungen vorgenommen wird. Die Umschal-
tung kann dabei ohne zusétzliches Ventil durch
ginfaches Umkuppeln der am Ventilator angekop-
pelten abgehenden Leitungen vorgenommen wer-
den.

Die Reinigung des Rohrsystems kann nach ei-
ner Ausgestaltung auch so abgewandelt werden,
daB die Umschaltung des Ventilators wihrend des
Absaugbeiriebs periodisch jeweils fiir eine vorgeb-
bare, vorzugsweise einstellbare Zeit wiederholt
wird.

Ist vorgesehen, daB die Umschaltung des Ven-
tilators nach dessen Inbetriebnahme und zu Beginn
des Absaugbetriebes fUr eine vorgegebene Schutz-
zeit verhindert wird, dann wird gerade in der An-
fangsphase des Absaugbetriebes das Eindringen
des Wasserdampfes bis in die Grenzschicht zwi-
schen der zu behandeinden Bodenschicht und dem
festen Untergrund nicht beeintrdchtigt. Es ist dazu
vorteilhafterweise die Ausgestaltung so, daf die
Umschaltung des Ventilators nur gegen Ende des
Absaugbeiriebes vorgenommen wird.

Der Wirkungsgrad der Behandlung der Boden-
schicht mit Wasserdampf &8t sich nach einer wei-
teren Ausgestaltung dadurch noch verbessern, daf
in den Endphasen des Absaugbetriebes der Uber
die Uberdruck-Abgangsleitung des Ventilators ab-
gegebene angesaugte Wasserdampf in den Raum
zwischen der Abdeckiolie und der Oberfldche der
zu behandelnden Bodenschicht eingeleitet wird.
Die Behandlung der Bodenschicht mit Wasser-
dampf erfoigt dann in einem Zirkulationskreislauf.

Damit zu Beginn des Absaugbetriebes das un-
ter die Abdeckiolie eingebrachte Dampfpolster
gleichm&Big Uber die gesamte Oberildche auf die
zu behandelnde Bodenschicht einwirken und eine
gleichmifige Bedampfung erreicht werden kann,
ist weiterhin vorgesehen, daB in der Anfangsphase
des Absaugbetriebes mit reduziertem oder mit
langsam zunehmendem Unterdruck abgesaugt
wird.

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeich-
nungen dargesteliten Ausflhrungsbeispiels ndher
erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 in Draufsicht die flr das Verfahren
nach der Erfindung erforderliche Vorrichiung,
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Fig. 2 einen Querschnitt durch die zu behan-
delnde Bodenschicht mit den Vorrichtungen zum
Absaugen des Wasserdampfes im Absaugbetrieb
und

Fig. 3 einen der Fig. 2 entisprechenden
Querschnitt im zusdtzlichen Druckluftbetrieb.

Ein vorgegebener Bereich 10 einer aufgelok-
kerten Bodenschicht soll mit Wasserdampf behan-
delt werden, um den Boden wieder aufzubereiten,
ohne die enthaltenden Mineralien so umzuwandein,
dag fur die weitere Nutzung des Bodens der Anteil
der Vergiftungen reduziert ist.

Auf die Oberfliche der Bodenschicht wird der
Rohrstrang mit den Rohrabschnitten 24 und den
Rohrkupplungen 23 ausgelegt. Das eine Ende des
Rohrstranges ist Uber die Leitung 22 mit dem Un-
terdruckerzeuger 20 verbunden, der mit hohem An-
saugdruck und grofier Ansaugmenge arbeitet.

Ein Druckmesser 19 steuert Uber die Leitung
21 den Unterdruckerzeuger 20 in Abhdngigkeit von
einem gemessenen Druck, wie noch gezeigt wird.
In dem Rohrstrang ist nach jedem Rohrabschnitt 24
ein Verteilerstiick 25 mittels zweier Rohrkupplun-
gen 23 eingeschieift, an dem eine kurze Abzwei-
gleitung 32 und zwei lange Abzweigleitungen 26
und 29 abzweigen. Diese Abzweigleitungen 26, 29
und 32 sind vorzugsweise als Schlauchabschnitie
ausgebildet, die {iber an sich bekannte Verschrau-
bungen mit dem zugeordneten Verteilerstlick 25
verbunden sind. Die offenen Enden 28, 31 und 33
der Abzweigleitungen 26, 29 und 32 k&nnen auch
Teil von Rohrstiicken 27 bzw. 30 mit Anschiubo-
gen sein, damit diese leichter in die Bodenschicht
39 eingesteckt werden knnen, wie Fig. 2 erkennen
|58t. Dabei wird jeweils die kurze Abzweigleitung
32 in der Ndhe des Rohrstranges in die Boden-
schicht 39 eingesteckt, wihrend die Abzweigleitun-
gen 26 und 29 senkrecht zum Rohrstrang auf die
Oberfliche 38 gelegt und deren offene Enden 28
und 31 in etwa demselben Abstand zum Rohr-
strang eingesteckt werden, der etwa der Lénge der
Rohrabschnitte 24 von ungefdhr 2 Metern eni-
spricht. Die Ansaugbereiche 34, 35 und 36 sind in
Fig. 1 mit Kreisen markiert. Das Raster dieser
Ansaugbereiche, in deren Mittelpunkt jeweils ein
offenes Ende der Abzweigleitungen 26,29 und 32
angeordnet ist, verteilt sich gleichm&gig Uber den
Bereich 10, der nach dem Auslegen des Rohrstran-
ges und dem Einstecken der offenen Enden 28, 31
und 33 der Abzweigleitungen 26, 29 und 32 mittels
der Abdeckfolie 11 abgedichtet wird, Dazu werden
die Rénder 12, 13, 14 und 15 der Abdeckfolie 11
mit Gewichten, wie Ketten, Steine und dgl. belastet.
Der Dampferzeuger 16 gibt Uber das offene Ende
18 der Leitung 17 den erzeugten Wasserdampf in
den Raum zwischen der Oberfliche 38 der Boden-
schicht 39 und der Abdeckfolie 11, die damit auf-
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geblasen wird, wie dem Schnitt nach Fig. 2 zu
entnehmen ist.

Registriert der Druckmesser 19 einen vorgege-
benen maximalen Druckwert, dann wird der Unter-
druckerzeuger 20 eingeschaltet. Da das Ende des
Rohrstranges mit dem Stopfen 37 verschlossen ist,
werden Uber aile offenen Enden 28, 31 und 33 der
Abzweigleitungen 26, 29 und 32 Luftstrdme 43
angesaugt, die die Luft in der zu behandeinden
Bodenschicht 39 absaugen und damit den {ber der
Oberfliche 38 ruhenden Wasserdampf 42 in die
Bodenschicht 39 einsaugen. Dabei wirkt der Druck
des Wasserdampfes unterstiitzend. Der Druck des
Wasserdampfes unterhalb der Abdeckfolie 11
bricht zusammen. Ist ein vorgegebener minimaler
Druckwert erreicht, dann schaltet der Druckmesser
den Unterdruckerzeuger 20 aus. Der Druck des
Wasserdampfes steigt unter der Abdeckfolie 11
wieder an, bis beim Erreichen des vorgegebenen
maximalen Druckwertes auch der Unterdruckerzeu-
ger 20 wieder singeschaltet wird usw.

Die Zufuhr an Wasserdampf vom Wasser-
dampferzeuger 16 bleibt fiir eine vorgegebene Be-
handlungszeit konstant. Ist die Behandlungszeit be-
endet, dann kdnnen die Teile der Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens flir das Behandeln
siner anderen Bodenschicht verwendet werden,
wobei die Verlegung des Rohrstranges mit den
Abzweigleitungen, das Abdecken mit der Abdeckfo-
lie sowie das Anschliefien des Unterdruckerzeugers
und des Wasserdampferzeugers keine Schwierig-
keiten bereitet.

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, wird ais
Unterdruckerzeuger 20 ein Ventilator verwendet,
der eine Unterdruck-Ansaugleitung 22 und eine
Uberdruck-Abgangsleitung 44 aufweist. Im Absaug-
betrieb ist die Unterdruck-Ansaugleitung 22 (ber
das Ventil 45 mit dem Eingang zum Rohrsystem
verbunden, wihrend die Uberdruck-Abgangsleitung
44 in den Raum zwischen der Abdeckfolie 11 und
der Oberfiiche 38 der Bodenschicht 39 eingefiihrt
ist, wie der Ventilabschnitt 46 erkennen l48t. Wird
das Ventil 45 umgeschaitet, dann vertauscht der
Ventilabschnitt 47 die Leitungen. Die Uberdruck-
Abgangsleitung 44 ist mit dem Rohrsystem verbun-
den, so daf Druckluft singeleitet wird, die im Be-
reich der offenen Enden 28, 31 und 33 des Rohrsy-
stems austritt und zur Bildung von Luftkammern 48
fihrt, wie Fig. 3 zeigt. Diese Luftkammern 48 er-
leichtern in der anschlieBenden Absaugphase das
Eintreten des Wasserdampfes in das Rohrsystem.

Die Verstellung des Ventils 45 kann manueil
erfolgen. Es kann jedoch auch ein elektrisch steu-
erbares Ventil 45 eingesetzt werden. Sind die
Unterdruck-Ansaugleitung 22 und die Uberdruck-
Abgangsleitung 44 des Ventilators und die abge-
henden Leitungen mit Schnellkupplungen versehen,
dann 144t sich durch Vertauschen der Abgangsiei-
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tungen die Arbeitsweise des Ventilators ohne Venti
umschaiten.

Der Ventilator kann w3hrend des Absaugbetrie-
bes nur ginmal oder periodisch wiederholt flir eine
vorgegebene, vorzugsweise einstellbare Zeit auf
den Druckiuftbetrieb umgeschaliet werden.

Es ist jedoch zweckmagig, in der Anfangspha-
se des Absaugbetriebes keine Druckiuft dem Rohr-
system zuzuflihren, damit das Eindringen des
Wasserdampfes in die zu behandeinde Boden-
schicht nicht beeintrdchtigt wird. Es werden daher
vorzugsweise nur gegen Ende des Absaugbeirie-
bes derartige Druckluftphasen eingeflihrt. In der
Anfangsphase des Absaugbetriebes wird zudem
auch mit reduziertem Unterdruck oder mit langsam
zunehmendem Unterdruck gearbeitet, damit sich
das Dampfpolster unter der Abdeckfolie gleichmé-
8ig auf die zu behandelnde Bodenschicht auswir-
ken kann. Dies ist fir eine gleichméBige Bedamp-
fung der von der Abdeckfolie (iberdeckien Boden-
schicht sehr wichtig.

Gegen Ende des Absaugbetriebes tritt an der
Uberdruck-Abgangsleitung 44 des Ventilators Was-
serdampf auf, der wieder dem Raum zwischen der
Abdeckfoiie 11 und der Oberfldche 38 der zu be-
handeinden Bodenschicht 39 singeflhrt wird. Damit
wird gegen Ende des Absaugbetriebes eine Zirku-
lation des Wasserdampfes erreicht, die nicht nur
die Bedampfung verbessert, sondern auch den
Wirkungsgrad des Verfahrens erhSht.

Anspriiche

1. Yerfahren zum Behandeln einer aufgelocker-
ten Bodenschicht mittels Wasserdampf, der unter
Druck zwischen eine die zu behandeinde Boden-
schicht abdeckende Abdeckiolie und die Oberfld-
che der Bodenschicht singeleitet wird und liber auf
die Oberfliche der zu behandeinden Bodenschicht
aufgelegtes Rohrsystem mit Abzweigleitungen, die
mit ihren offenen Enden in einem vorgegebensn
Raster bis zur Grenzschicht zwischen der zu be-
handeinden Bodenschicht und dem festen Unter-
grund eingesieckt werden, mittels eines Unter-
druckerzeugers abgesaugt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR ais Unterdruckerzeuger (20) ein Ventilator mit
einer Unterdruck-Ansaugleitung (22) und einer
Uberdruck-Ausgangsleitung (44) verwendet wird,
der wihrend des Absaugbetriebes wenigstens ein-
mal zur Einleitung eines Uberdruckes in das Rohr-
system zur Bildung von Luftkammern (48) im Be-
reich der offenen Enden (28,31,33) der Abzweiglei-
tungen (26,29,32) umgeschaltet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umschaliung des Ventilators mittels eines
manuell umschaltbaren Ventils (45) vorgenommen
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umschaliung des Ventilators mittels eines
elektrisch steuerbaren Ventils vorgenommen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Unterdruck-Ansaugleitung (22) und die
Uberdruck-Abgangsieitung (44) des Ventilators mit
Schnellkupplungen versehen werden und
daf die Umschaltung des Ventilators (20) durch
Vertauschen der daran angekuppelten Leitungen
vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
4,
dadurch gekennzsichnet,
daB die Umschaltung des Ventilators wihrend des
Absaugbetriebs periodisch jeweils flir eine vorgeb-
bare, vorzugsweise einstellbare Zeit wiederholt
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzsichnet,
daB die Umschaltung des Ventilators nach dessen
Inbetriesbnahme und zu Beginn des Absaugbetrie-
bes flir eine vorgegebene Schutzzeit verhindert
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umschaltung des Ventilators nur gegen
Ende des Absaugbetriebes vorgenommen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
daB in den Endphasen des Absaugbetriebes der
tber die Uberdruck-Abgangsieitung (44) des Venti-
lators abgegebene angesaugte Wasserdampf in
den Raum zwischen der Abdeckfolie (11) und der
Oberfldche (38) der zu behandelnden Bodenschicht
(89) eingeleitet wird.

9 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis §,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Anfangsphase des Absaugbetriebes mit
reduziertem oder mit langsam zunehmendem Un-
terdruck abgesaugt wird.
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